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Vulnerability analysis is one of the methods for determining effective management of coastal and marine 
resources. Seribu islands potentially affected due to oil spills. The oil spills incident in this area caused 
by shipwreck from traffic on Tanjung Priok port and ALKI 1, as well as accident of petroleum 
exploration and exploitation. At least, oil spills in Seribu Islands have been recorded since 2003, 2004, 
2006, 2007 and 2008. This study aims to calculate the vulnerability index of Pramuka island and 
Belanda island in the Seribu Islands. This research was conducted by using a theoretical approach of 
vulnerability (V), which is a function of exposure (E), sensitivity (S) and adaptive capacity (AC). The 
parameters in exposure category are tidal type, tidal range, wave height, substrat type, and water depth. 
Parameters in sensitivity category are growth type of reef, slope, protected ecosystem, coverage 
percentage, coral density, protected species, and fish abundance. Parameters in adaptive capacity are 
oil spill contingency system, conservation institution, community response, and economic dependence. 
Data of each parameter were transformed into a score ranging from 1 to 5. The formula of vulnerability 
index using addition and subtraction model where; V = E + S – AC.  The results indicate that Seribu 
Islands have vulnerability status from moderate to high, which 4.15 for Pramuka island and 6.39 for 
Belanda island.  
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ABSTRAK 
Salah satu metode untuk menentukan pengelolaan yang efektif bagi sumberdaya pesisir dan lautan 
adalah analisis kerentanan. Kepulauan Seribu berpotensi terdampak akibat tumpahan minyak yang 
bersumber dari kecelakaan kapal yang keluar masuk Pelabuhan Tanjung Priok dan jalur ALKI I, dan 
kecelakaan pada operasi eksplorasi-eksploitasi minyak bumi. Setidaknya telah tercatat kejadian 
tumpahan minyak memasuki kawasan Kepulauan Seribu sejak 2003, 2004, 2006, 2007 dan 2008. 
Penelitian ini bertujuan menghitung indeks kerentanan di Pulau Pramuka dan Pulau Belanda, Kepulauan 
Seribu. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan pendekatan teori kerentanan, dimana kerentanan 
(vulnerability/V) merupakan fungsi dari keterpaparan (exposure/E), kepekaan (sensitivity/S), dan 
kapasitas adaptif (adaptive capacity/AC). Parameter dalam kategori exposure antara lain: tipe pasang 
surut, tunggang pasang, tinggi gelombang, tipe substrat dan kedalaman habitat. Parameter dalam 
kategori sensitivity yaitu: tipe pertumbuhan terumbu karang, kelandaian, status perlindungan, persentase 
tutupan, kerapatan, spesies dilindungi, dan kelimpahan ikan. Parameter dalam kategori adaptive 
capacity yaitu: perangkat penanganan tumpahan minyak, kelembagaan konservasi, respon masyarakat 
dan ketergantungan ekonomi. Data per parameter untuk masing-masing lokasi ditransformasi menjadi 
nilai skor yang berkisar antara 1 hingga 5. Formula indeks kerentanan yang digunakan adalah model 
penjumlahan dan pengurangan dimana V= E + S – AC. Hasil perhitungan indeks kerentanan di 
Kepulauan Seribu mengindikasikan status kerentanan sedang hingga tinggi dengan nilai indeks 4,15 
untuk Pulau Pramuka dan 6,39 untuk Pulau Belanda.  
 
Kata kunci: indeks kerentanan, kepulauan Seribu, terumbu karang, tumpahan minyak 
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I. PENDAHULUAN 
 
Kerusakan terumbu karang dapat di-
sebabkan oleh berbagai aktivitas manusia, 
seperti pencemaran minyak, sedimentasi, 
pencemaran panas, sampah dan pencemaran 
nutrien, penangkapan ikan yang merusak, 
pemanfaatan berlebihan, dan kerusakan dari 
aktivitas wisata (IPIECA/IMO, 1994; Moberg 
and Folke, 1999; McClanahan et al., 2002; 
Dahuri et al., 2008).  Faktor alamiah yang juga 
dapat merusak terumbu karang, yaitu: 
tsunami, gempa bumi, pemanasan global, 
serta ledakan populasi bintang laut berduri 
(Acanthaster plancii) (McClanahan et al., 
2002; Dahuri et al., 2008).  
Tumpahan minyak merupakan salah 
satu bentuk pencemaran di perairan yang 
dapat merusak lingkungan. Ekosistem pada 
terumbu karang sangat terancam oleh pen-
cemaran minyak (Loya and Rinkevich, 1980; 
IPIECA, 1992; Sloan, 1993; Haapkyla et al., 
2007; NOAA, 2010). Menurut IPIECA (1992) 
tumpahan minyak di laut dapat memberikan 
paparan pada terumbu karang melalui minyak 
yang mengapung pada permukaan air dan 
minyak yang tenggelam. Minyak yang 
mengapung pada permukaan air akan 
mengganggu organisme yang hidup pada 
permukaan perairan, meningkatkan suhu 
perairan, menghalangi intensitas cahaya 
matahari dan pertukaran gas dari atmosfer. 
Padahal suhu, cahaya matahari, serta kan-
dungan oksigen merupakan faktor penting 
untuk kelangsungan hidup terumbu karang 
(Nybakken, 1992; Nontji, 2005). Sementara 
itu, minyak yang tenggelam akan teraku-
mulasi di dalam sedimen, pasir dan bebatuan 
di pantai yang akan mengganggu organisme 
interstitial maupun organime intertidal.  En-
dapan minyak di substrat dasar tersebut dapat 
menyebabkan kematian, mempengaruhi ting-
kah laku, reproduksi, dan pertumbuhan per-
kembangan hewan yang mendiami daerah 
tersebut. 
Pengukuran kondisi suatu ekosistem 
merupakan tahapan yang sangat penting 
dalam pengelolaan. Analisis kerentanan 
merupakan salah satu metode untuk me-
nentukan strategi pengelolaan bagi sum-
berdaya pesisir dan lautan. Kerentanan 
merupakan kecenderungan suatu entitas me-
ngalami kerusakan (SOPAC, 2005). Keren-
tanan ekosistem terumbu karang terhadap 
tumpahan minyak merupakan kecenderungan 
rusaknya ekosistem terumbu karang akibat 
gangguan dari tumpahan minyak. Kerusakan 
ekosistem terumbu karang akan berdampak 
terhadap kehidupan manusia (Hughes et al., 
2005). Kerentanan suatu entitas akibat gang-
guan suatu stressor akan berbeda dengan 
kerentanan entitas tersebut dengan gangguan 
stressor lainnya, begitu pula kerentanan 
entitas yang berbeda akibat gangguan stressor 
yang sama akan berbeda pula, sebagaimana 
kajian kerentanan yang dilakukan oleh 
Fabricius et al. (2007); Tahir et al. (2009); 
Cinner et al. (2011); Farhan and Lim (2012); 
Kurniawan et al. (2016).  
Penelitian terdahulu tentang keren-
tanan terumbu karang pada umumnya dikait-
kan dengan isu perubahan iklim dan juga 
pemanasan global (Fabricius et al., 2007). 
Penelitian terdahulu mengenai kerentanan 
terumbu karang terhadap tumpahan minyak 
secara langsung menentukan tingkat keren-
tanan (Gundlach and Hayes, 1978; Sloan, 
1993; Halpren et al., 2007) namun tidak 
diketahui parameter apa saja yang menyusun 
tingkat kerentanan tersebut. Kajian tinjauan 
dampak tumpahan minyak terhadap terumbu 
karang (Loya and Rinkevich, 1980; IPIECA, 
1992; Sloan, 1993; Haapkyla et al., 2007; 
NOAA, 2010) menunjukkan berbagai dam-
pak terhadap terumbu karang, namun hasil 
kajian yang terbaru mengkonfirmasi dampak 
yang merusak dan merugikan minyak ter-
hadap terumbu karang (Haapkyla et al., 
2007). Berbagai penelitian menunjukkan ke-
rusakan yang signifikan akibat paparan 
minyak dan dispersant terhadap koloni ka-
rang dan larva karang (seperti: Loya and 
Rinkevich1980; DeLeo et al., 2015).  Respon 
stress terumbu karang yang terpapar oleh 
minyak menurut Fuick et al. (1984); Hawker 
and Connel (1992) in Sloan (1993) diantara-
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nya adalah: kematian jaringan lokal (necro-
sis), gangguan respon makan, gangguan 
retraksi polip, gangguan kemampuan pem-
bersihan sedimen, gangguan partum-buhan 
(penurunan laju kalsifikasi), kerusakan gonad 
(penurunan kesuburan), kematian larva, 
gangguan penempelan larva, kerusakan 
Coenosarc (jaringan di polip), bleaching 
ledakan zooxanthellae, penurunan produksi 
zooxanthellae, dan muscle atrophy (terhenti-
nya pertumbuhan otot).  
Kepulauan Seribu memiliki kawasan 
ekosistem terumbu karang yang berpotensi 
terdampak akibat terjadi tumpahan minyak. 
Kejadian tumpahan minyak di wilayah ini 
bersumber dari kecelakaan kapal yang keluar 
masuk Pelabuhan Tanjung Priok dan jalur 
ALKI I (Alur Laut Kepulauan Indonesia) 
terutama kecelakaan kapal tanker, kecelakaan 
pada operasi eksplorasi dan eksploitasi 
minyak bumi di sekitar wilayah Kepulauan 
Seribu. Kejadian tumpahan minyak yang 
memasuki kawasan Kepulauan Seribu tercatat 
pada Desember 2003, April 2004 dan Oktober 
2004 (DEPHUT, 2004). Pada Desember 2003 
tumpahan minyak mencemari 78 dari 87 pulau 
yang masuk kawasan Taman Nasional. Pada 
24 April 2004 tumpahan minyak mencemari 
37 pulau, selang beberapa minggu tercatat 
kembali tumpahan minyak ditemukan di 
sebelah timur laut Pulau Pramuka sampai 
Pulau Peniki. Tiga hari setelah itu tumpahan 
minyak ditemukan di Pulau Kelapa. Pada 
Oktober 2004 gumpalan tar ball setebal 4-5 
cm membentuk hamparan 1-2 kilometer di 
sekitar Pulau Kotok. Kemudian tercatat 
kembali kejadian tumpahan minyak Februari 
2006, Juni 2007 dan Oktober 2008 (Estra-
divari et al., 2009). Tumpahan minyak yang 
terjadi pada bulan Juni 2007 mencemari 
perairan beberapa pulau meliputi Pulau Kotok 
Besar, 20 mil di utara Ancol, Jakarta Utara, 
sampai ke Pulau Harapan, 10 mil di timur laut 
Pulau Kotok. Gumpalan minyak mengotori 
pantai-pantai kawasan wisata maupun per-
mukiman di 20 pulau di kawasan tersebut. 
Dalam catatan BPMigas (2010) kejadian 
tumpahan minyak di kawasan Kepulauan 
Seribu akibat kecelakaan operasi minyak dan 
gas bumi tercatat setidaknya tiga kali kejadian 
2003, 2004 dan 2007 dengan tiga sumber yang 
berbeda.  
 Catatan sejarah ini membuktikan 
bahwa Kepulauan Seribu terus dibayangi oleh 
ancaman pencemaran akibat tumpahan 
minyak. Hal ini perlu mendapat perhatian 
yang serius. Kecelakaan kapal dan kecelaka-
an operasi migas tidak dapat diprediksi, 
namun selalu memiliki kemungkinan untuk 
terjadi. Salah satu upaya yang dapat dilaku-
kan adalah mengetahui kondisi kerentanan 
sumberdaya yang akan terdampak. Karena 
pengelolaan kerentanan merupakan bagian 
kritikal dari setiap strategi pembangunan 
berkelanjutan (SOPAC, 2005). 
Penelitian ini bertujuan untuk meng-
hitung indeks kerentanan ekosistem terumbu 
karang terhadap tumpahan minyak di Pulau 
Pramuka dan Pulau Belanda, Kepulauan 
Seribu. Penelitian ini tidak mengkaji secara 
spesifik dampak langsung tumpahan minyak 
terhadap organisme karang, namun analisis 
kerentanan yang dibangun bersifat menyusun 
parameter yang menyebabkan kerentanan 
ekosistem terumbu karang terhadap tum-
pahan minyak yang bermanfaat untuk me-
nyusun upaya-upaya pengelolaan yang 
efektif. Penelitian ini menggunakan pende-
katan teori kerentanan. Dalam teori keren-
tanan (vulnerability), kerentanan secara 
umum merupakan fungsi dari keterpaparan 
(exposure), kepekaan (sensitivity) dan kapa-
sitas adaptif (adaptive capacity) (Turner et al., 
2003; Schröter et al., 2005; Adger, 2006; De 
Lange et al., 2006; De León, 2006; Schallier 
et al., 2013). 
 
II. METODE PENELITIAN 
 
2.1. Lokasi Penelitian 
 Penelitian ini mengangkat studi kasus 
untuk dua pulau di Kepulauan Seribu, yaitu 
Pulau Pramuka dan Pulau Belanda. Pulau 
Pramuka mewakili pulau berpemukiman 
dengan aktivitas pemanfaatan ekosistem 
terumbu karang untuk perikanan dan wisata. 
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Pulau Belanda merupakan bagian dari zona 
inti Taman Nasional Kepulauan Seribu. Pulau 
ini menggambarkan kondisi terumbu karang 
yang terlindungi dari semua aktivitas manusia 
dan merupakan pulau tidak berpenduduk. 
Pengamatan data ekosistem terumbu karang 
dilakukan satu kali pada masing-masing satu 
stasiun pengamatan. Penetapan stasiun 
pengamatan berdasarkan purposive sampling, 
dimana stasiun tersebut merupakan titik lokasi 
yang direkomendasikan oleh Balai Taman 
Nasional Kepulauan Seribu yang diketahui 
kondisi ekositem terumbu karangnya berada 
dalam kondisi baik. Hal ini dilakukan untuk 
menilai kerentanan dalam skenario terburuk 
(semakin baik kondisi terumbu karang, 
semakin sensitif terhadap tumpahan minyak). 
Peta lokasi penelitian disampaikan pada 
Gambar 1. 
 Pengumpulan data di lapangan 
dilakukan pada September 2015. Data yang 
digunakan dalam penelitian ini merupakan 
data primer dan data sekunder. Data primer 
berupa kondisi sosial-ekologi di wilayah 
penelitian yang didapatkan melalui penga-
matan dan pengukuran lapangan, diantara-
nya: tinggi gelombang, tipe substrat dasar, 
kedalaman habitat. Pengumpulan data primer 
untuk mengetahui persen penutupan karang, 
dan kerapatan terumbu karang di wilayah 
penelitian dilakukan dengan metode foto 
transek 50x50 cm2 dengan panjang transek 50 
m. Pengolahan data menggunakan software 
CPCe (Coral Point Count with Excel 
extension) (Kohler and Gill, 2006). Penga-
matan kelimpahan ikan menggunakan metode 
underwater visual census (English et al., 
1994) pada transek yang sama dengan 
pengamatan terumbu karang. Data keberada-
an spesies dilindungi, serta data terkait sosial 
ekonomi dikumpulkan dengan metode 
wawancara secara purposive sampling.  Data 
sekunder yang digunakan yaitu: data pasang 
surut, dan batimetri yang bersumber dari 
Dishidros TNI-AL (2013). 
 
 
Gambar 1. Lokasi penelitian di Pulau Pramuka dan Pulau Belanda, Kepulauan Seribu. 
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2.2. Pengelompokan dan Penentuan 
Parameter 
 Masing-masing kategori penyusun 
indeks kerentanan baik exposure, sensitivity 
maupun adaptive capacity dijabarkan men-
jadi parameter-parameter. Parameter ini 
disusun berdasarkan pendekatan pustaka. 
Mengingat adanya dua modus utama paparan 
tumpahan minyak terhadap ekosistem 
terumbu karang (IPIECA, 1992) dan karakter 
kejadian tumpahan minyak yang bersifat 
kecelakaan maka parameter yang digunakan 
untuk menilai indeks kerentanan ekosistem 
terumbu karang terhadap tumpahan minyak 
akan berbeda dengan kerentanan ekosistem 
terumbu karang terhadap jenis polutan 
lainnya. 
2.2.1. Keterpaparan (Exposure) 
Keterpaparan (exposure) menjelaskan 
bagaimana terumbu karang terpapar oleh 
minyak. Komponen ini digambarkan dengan 
kondisi oseanografi yang menghantarkan 
tumpahan minyak hingga memberikan pa-
paran ke terumbu karang. Komponen ini 
diturunkan menjadi beberapa parameter yaitu: 
tipe pasang surut, tunggang pasang, tinggi 
gelombang dan kedalaman habitat terumbu 
karang. Selain itu, diperlukan parameter untuk 
menilai seberapa lama minyak yang terdeposit 
di dasar perairan akan tertahan, hal ini diwaki-
li oleh parameter tipe substrat. Penjabaran 
masing-masing parameter disampaikan dalam 
Tabel 1. 
 
Tabel 1. Deskripsi parameter dan kriteria penilaian keterpaparan (exposure). 
 
Parameter Deksripsi Parameter Kriteria Penilaian Skor 
Keterpaparan 
(Exposure) 
Faktor yang memberikan/meningkatkan 
keterpaparan tumpahan minyak terhadap 
terumbu karang 





Tipe pasang surut mempengaruhi seringnya 
paparan tumpahan minyak pada ekosistem 
terumbu karang.  Berdasarkan karakteristiknya 
tipe pasang surut “harian ganda”  akan 
memberikan paparan 2 kali dalam sehari, 
sedangkan tipe pasut "harian tunggal" 
memberikan hanya memberikan paparan 1 kali 
dalam sehari.  
1. Harian Tunggal = 2 
2. Campuran cenderung 
tunggal = 3 
3. Campuran cenderung 
ganda = 4 
4. Harian ganda = 5 
Merujuk penggolongan 
pasut oleh Wyrkti (1963). 
Tunggang 
pasang (TR) 
Tunggang pasang menggambarkan berapa tinggi 
(meter) perbedaan permukaan air laut saat 
pasang tertinggi dan surut terendah. Semakin 
besar nilai tunggang pasang maka akan 
meningkatkan paparan ekosistem terumbu 
karang oleh tumpahan minyak.   
1. <1 meter = 1 
2. >1 - 1,9 meter = 2 
3. 2 - 4 meter = 3 
4. 4,1 - 6 meter = 4 
5. >6 meter = 5 
Merujuk informasi 
tunggang pasang tertinggi 
di Indonesia yang 
mencapai 8 meter di 
Sungai Digul dan Selat 





Tinggi gelombang menjadi salah satu faktor 
yang menentukan tingkat pengadukan minyak di 
laut. Semakin tinggi gelombang, maka 
pengadukan minyak di laut semakin besar yang 
1. 0 - 0,5 meter = 1 
2. >0,5 - 1,0 meter = 2 
3. >1,0 - 1,5 meter = 3 
4. >1,5 – <2 meter = 4 
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Parameter Deksripsi Parameter Kriteria Penilaian Skor 
kemudian meningkatkan keterpaparan terumbu 
karang terhadap minyak 
5. ≥2 meter =5 





Tipe substrat dasar yang kasar umumnya 
cenderung dapat melepaskan minyak lebih 
mudah dibanding substrat yang halus. Semakin 
halus tipe substrat di ekosistem terumbu karang, 
maka semakin tinggi tingkat keterpaparannya. 
1. Batu/pecahan karang = 
1 
2. Pasir kasar = 2 
3. Pasir halus = 3 
4. Pasir berlumpur = 4 








Faktor kedalaman posisi habitat terumbu karang 
berpengaruh terhadap besarnya paparan 
kontaminasi minyak secara langsung. Semakin 
dangkal habitat, maka semakin tinggi paparan 
kontaminasi minyak terhadap terumbu karang 
(skor tinggi) begitu juga sebaliknya, semakin 
dalam posisi habitat terumbu karang, paparan 
kontaminasi langsung oleh minyak menjadi 
semakin kecil (skor rendah).  
1. < -30 meter = 1 
2. (-30) - (-15) meter = 2 
3. (-15) - (-8) meter = 3 
4. (-8) - (-2) meter = 4 
5. (-2) - 0 meter = 5 
Modifikasi Sloan (1993). 
 
Tabel 2. Deskripsi parameter dan kriteria penilaian kepekaan (sensitivity). 
 
Parameter Deksripsi Parameter Kriteria Penilaian Skor 
Kepekaan 
(Sensitivity) 
Faktor intrinsik ekosistem terumbu karang 
yang menerima dampak dari tumpahan minyak. 
Dijelaskan sebagai kepekaan dari fungsi 
internal ekosistem. Sensitivitas dalam konteks 
perubahan lingkungan adalah mudahnya suatu 
ekosistem untuk rusak yang didefinisikan dari 
komponen sistem tersebut yang merupakan 
hasil dari keterpaparan atau tekanan (Adger, 
2006).   
Semakin tinggi nilai 
skor, semakin 





Tipe pertumbuhan terumbu karang akan 
berpengaruh terhadap ekosistem terumbu 
karang secara keseluruhan jika terjadi 
tumpahan minyak. Terumbu karang tipe atoll 
cenderung akan lebih sensitif terhadap 
tumpahan minyak jika dibandingkan dengan 
terumbu karang yang tersebar. Karena 
tumpahan minyak yang memasuki kawasan 
atoll akan terakumulasi di tengah pada saat 
pasang surut 
1. Patch Reef = 2 
2. Fringing Reef = 3 
3. Barrier Reef = 4 
4. Atoll = 5 
Tomascik et al. (1997) 
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Parameter Deksripsi Parameter Kriteria Penilaian Skor 
Kelandaian 
(SL) 
Ekosistem yang tumbuh di perairan yang landai 
akan memiliki nilai sensitivitas yang lebih 
tinggi daripada ekosistem yang terjal akibat 
tumpahan minyak.  
1. Tubir = 1 
2. Sangat Curam = 2 
3. Curam = 3 
4. Landai = 4 




Ekosistem terumbu karang yang dilindungi 
memiliki tingkat sensitivitas yang lebih tinggi 
daripada kawasan ekosistem yang tidak 
dilindungi.  Penetapan suatu kawasan sebagai 
kawasan perlindungan atau bukan, tentunya 
sudah mempertimbangkan berbagai faktor. 
1. Tidak dilindungi = 1 
2. Zona pemukiman = 2 
3. Zona Pemanfaatan = 3 
4. Zona Perlindungan = 4 





Persentase tutupan merupakan proporsi antara 
luas tempat yang ditutupi terumbu karang 
hidup dengan luas total habitat. Semakin tinggi 
persentase tutupan maka semakin sensitif 
terhadap paparan tumpahan minyak 
1. 0,0 - 10,9% = 1 
2. 11,0 - 30,9% = 2 
3. 31,0 - 50,9% = 3 
4. 51,0 - 75,9% = 4 
5. 76,0 - 100% = 5 
English et al. (1994). 
Kerapatan 
(CD) 
Kerapatan = jumlah total koloni / luas area unit 
sampel. Parameter persentase tutupan dan 
kerapatan terumbu karang tetap perlu untuk 
dinilai bersamaan. Hal ini diperlukan untuk 
memberikan penilaian sensitivitas terumbu 
karang secara utuh, yaitu dari sisi tutupan area 
perairan oleh karang hidup, dan jumlah koloni 
karang hidup dalam luasan area perairan 
(kerapatan).  
1. 0 koloni/m2 = 1 
2. >0 – 10 koloni/m2 = 2 
3. >10 – 20 koloni/m2 = 3 
4. >20 – 30 koloni/m2 = 4 
5. >30 koloni/m2 = 5 
Nilai skor maksimal 
didapatkan dari nilai 
koloni karang terbanyak 
yang ditemukan dalam 
transek 50x50 cm dalam 
penelitian ini kemudian 




Keberadaan spesies yang dilindungi di suatu 
ekosistem terumbu karang akan memberikan 
nilai sensitivitas yang tinggi pada ekosistem 
tersebut terhadap tumpahan minyak 
1. Tidak ada = 1 
2. Ada = 4 
Kelimpahan 
ikan (FA) 
Ekosistem terumbu karang tidak hanya terdiri 
dari karang, namun juga terdapat biota asosiasi 
seperti ikan karang. Semakin tinggi kelimpahan 
ikan maka semakin tinggi nilai sensitivitas 
ekosistem tersebut 
1. 0 ind/ha= 1 
2. >0 – 10.000 ind/ha =2 
3. >10.000 – 20.000 
ind/ha = 3 
4. >20.000 – 30.000 
ind/ha = 4 
5. >30.000 ind/ha = 5 
Nilai skor maksimal dari 
kategori kelimpahan ikan 
yang tinggi dari data 
Estradivari (2009). 
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2.1.1. Kepekaan (Sensitivity) 
 Faktor kepekaan merupakan faktor 
intrinsik ekosistem terumbu karang yang 
menerima dampak dari tumpahan minyak. Hal 
ini dapat dijelaskan sebagai kepekaan dari 
fungsi dari internal ekosistem. Parameter yang 
digunakan untuk menilai kepekaan ekosistem 
terumbu karang dari tumpahan minyak 
dijabarkan pada Tabel 2. 
 
2.1.2. Kapasitas Adaptif (Adaptive Capa-
city) 
 Adaptasi dalam konteks ini tidak sama 
dengan adaptasi biologi yang merupakan 
kemampuan organisme secara biologis 
beradaptasi terhadap lingkungan (evolusi) 
(Fabricius et al., 2007).  Hal ini mempertim-
bangkan pemulihan terumbu karang akibat 
pencemaran minyak yang memakan waktu 
berdekade (Brown, 1997). Kapasitas adaptif 
dalam kasus tumpahan minyak dinilai berbeda 
dengan kapasitas adaptif dari ekosistem 
terumbu karang akibat perubahan iklim. 
Dalam kasus tumpahan minyak yang me-
rupakan kasus kecelakaan, dimana kejadian 
terjadi seketika, tidak dapat diprediksi dan 
memberikan efek terburuk terhadap terumbu 
karang, maka adaptasi tidak dapat dinilai dari 
parameter biologi dan ekologi, melainkan 
dinilai dari faktor luar yang masih terkait 
dengan ekosistem terumbu karang.   
Menurut (Folke et al., 2003, Walker et 
al., 2004, Adger et al., 2005; Chapin et al., 
2009;) adaptive capacity menunjuk pada 
kemampuan aktor (manusia) dalam merespon 
perubahan dan gangguan. Terdapat empat 
perangkat yang menentukan adaptive capa-
city yaitu: perangkat teknik, kelembagaan, 
sosial, dan finansial. Kemampuan adaptasi 
menunjuk pada perangkat kelembagaan, 
perangkat teknik, perangkat sosial, dan 
perangkat finansial yang dimiliki oleh aktor 
(komunitas yang bergantung pada terumbu 
karang) untuk merespon atau menyesuaikan 
diri terhadap gangguan tumpahan minyak. 
Deskripsi masing-masing parameter kapa-
sitas adaptif yang digunakan dalam penelitian 
ini disampaikan pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Deskripsi parameter dan kriteria penilaian kapasitas adaptif (adaptive capacity). 
 





Dalam kasus tumpahan minyak yang 
merupakan kasus kecelakaan, dimana 
kejadian terjadi seketika, tidak dapat 
diprediksi dan memberikan efek terburuk 
terhadap terumbu karang, maka adaptasi 
tidak dapat dinilai dari parameter biologi 
dan ekologi, melainkan dinilai dari faktor 
luar yang masih terkait dengan ekosistem 
terumbu karang. 






Keberadaan sistem penanggulangan 
tumpahan minyak di suatu area perairan 
menentukan seberapa cepat dan efektif 
suatu kejadian tumpahan minyak dapat 
ditanggulangi. Semakin siap dan efektif 
sistem penanggulangan minyak di suatu 
kawasan maka dampak tumpahan minyak 
terhadap terumbu karang khususnya 
dapat lebih cepat ditangani 
1. Tidak ada perangkat 
penanganan = 1 
2. Hanya ada perangkat 
nasional = 2 
3. Terdapat perangkat 
penanganan regional = 2 
4. Terdapat perangkat 
penanganan lokal = 4 
Modifikasi BPMIGAS (2010). 
Suhery et al. 
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Keberadaan suatu lembaga konservasi 
baik itu pemerintah, maupun non-
pemerintah di suatu kawasan akan sangat 
membantu objek konservasi (terumbu 
karang) untuk terjaga, baik dari ancaman 
maupun dalam membantu ekosistem 
pulih dari kerusakan 
1. Tidak ada lembaga 
konservasi = 1 
2. Lembaga lokal saja = 2 
3. Lembaga swasta saja = 3 
4. Lembaga pemerintah = 4 
5. Lembaga lokal + swasta + 




Parameter respon masyarakat 
mencerminkan kemampuan adaptasi 
komunitas yang bergantung pada 
terumbu karang terhadap gangguan yang 
terjadi pada terumbu karang akibat 
tumpahan minyak. Respon masyarakat ini 
diukur dari pengalaman menghadapi dan 
pulih dari kasus tumpahan minyak 
sebelumnya. Respon ini juga diukur dari 
bagaimana masyarakat bereaksi dan 
bersikap ketika mereka menemukan di 
daerah mereka terdapat tumpahan 
minyak. Semakin cepat dan terstruktur 
proses respon masyarakat dalam 
melaporkan kejadian tumpahan minyak 
untuk mendapatkan bantuan penanganan, 
maka semakin tinggi daya adaptasi untuk 
mengurangi kerentanan ekosistem 
terumbu karang 
1. Masyarakat mengetahui 
tumpahan minyak namun 
mengabaikannya = 1 
2. Masyarakat tidak tahu 
seperti apa tumpahan 
minyak = 2 
3. Masyarakat mengetahui 
tumpahan minyak namun 
tidak tahu harus melaporkan 
kepada siapa = 3 
4. Masyarakat mengetahui 
tumpahan minyak namun 
tidak melaporkan dengan 
segera = 4 
5. Masyarakat mengetahui 
kejadian tumpahan minyak 




Faktor ketergantungan ekonomi dinilai 
berpengaruh dalam menentukan daya 
pulih ekosistem terumbu karang pasca 
kejadian tumpahan minyak. Semakin 
rendah ketergantungan secara ekonomi 
terhadap ekosistem terumbu karang, 
maka upaya pemanfaatan terumbu karang 
secara langsung dan kegiatan ekstraksi 
lainnya bersifat rendah, sehingga tekanan 
terumbu karang dalam masa pemulihan 
semakin berkurang. Ketergantungan 
ekonomi ini dilihat dari kepemilikan aset 
finansial, sumber penghasilan alternatif 
dan keterampilan individu untuk 
mendapatkan sumber penghasilan lain 
selain dari ekstraksi terumbu karang. 
1. Ketergantungan sangat 
tinggi = 1 
2. Ketergantungan tinggi = 2 
3. Ketergantungan sedang = 3 
4. Ketergantungan rendah = 4 
5. Ketergantungan sangat 
rendah = 5 
 
2.2. Analisis Data 
Model indeks kerentanan yang di-
bangun dalam penelitian ini adalah model 
matematis kerentanan ekosistem terumbu 
karang terhadap tumpahan minyak. Keren-
tanan adalah kombinasi dari derajat keterpa-
paran pada sebuah dampak, kepekaan dari 
ekosistem atau komunitas pada dampak 
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tersebut dan kemampuan dari manusia untuk 
beradaptasi dengan mengetahui, memitigasi 
dan memulihkan dari dampak dan mengam-
bil keuntungan dari peluang baru yang 
diciptakan oleh perubahan (Cinner et al., 
2011; 2013).   
Konsep kerentanan mengacu pada 
kerentanan yang dikemukakan oleh Turner et 
al. (2003), dimana kerentanan (V) merupa-
kan fungsi dari exposure (E), sensitivity (S), 
dan adaptive capacity (AC). Dalam formula 
umum berbentuk:  
 
𝑉 = 𝑓(𝐸, 𝑆, 𝐴𝐶)  ........................................ (1) 
Fungsi ini diekspresikan lebih lanjut dalam 
bentuk persamaan matematika: 
 
𝑉 = 𝐸 + 𝑆 − 𝐴𝐶 ......................................... (2) 
Nilai akhir masing-masing kategori (E, 
S, AC) yang digunakan untuk menghitung 
indeks kerentanan (V) merupakan nilai rata-
rata dari skor masing - masing parameter 
penyusunnya. Dengan menjabarkan para-
meter penyusun indeks ke dalam masing-
















 ...................................... (5) 
dimana, V = vulnerability index (indeks ke-
rentanan); E = exposure (kategori keter-
paparan); S = sensitivity (kategori kepekaan); 
AC = adaptive capacity (kategori kapasitas 
adaptif). 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1. Hasil 
 Berdasarkan data Dishidros TNI-AL 
(2013) diketahui tipe pasang surut di 
Kepulauan Seribu adalah diurnal atau tunggal 
dengan amplitudo 1 meter atau kurang. Kon-
disi ini sama seperti yang dinyatakan oleh 
Wyrkti (1961); Pariwono (1989); Tomascik et 
al. (1997).  Kedalaman terumbu karang yang 
hidup di lokasi penelitian bervariasi antara 1 
hingga 12 m. Angka kedalaman yang 
diperhitungkan dalam parameter ini adalah 
kedalaman terdangkal dimana ekosistem 
terumbu karang ditemukan di lokasi pene-
litian. Tinggi gelombang di Kepulauan Seribu 
pada musim Barat adalah sebesar 0,5-1,5 m, 
sedangkan pada musim Timur adalah sebesar 
0,5 - 1,0 m (BTNKpS, 2011). Hasil 
pengamatan di lapangan menunjukkan tinggi 
gelombang pada kawasan ekosistem terumbu 
karang berkisar antara 40 – 70 cm. Tipe subs-
trat pada dasar perairan di Kepulauan Seribu 
umumnya adalah pasir halus. Pada beberapa 
lokasi ditemui pecahan - pecahan karang 
(rubble), namun struktur utama substrat 
dasarnya adalah pasir halus.  
 Ekosistem pada terumbu karang di 
Kepulauan Seribu secara umum tumbuh 
membentuk terumbu karang tepi (fringing 
reef) (BTNKpS, 2011). Tumbuh dari tubir 
(reef crest) hingga lereng (reef slope), dengan 
kedalaman 1 – 20 m. Kontur dasar perairan 
dengan kemiringan sedang, dengan substrat 
dasar perairan didominasi oleh pasir. Hasil 
pengamatan kondisi tutupan karang keras di 
stasiun sampling berkisar antara 43,36% - 
53,80% yang termasuk dalam kategori sedang 
hingga baik.  
 Ekosistem terumbu karang di sekitar 
Pulau Pramuka hidup di kedalaman 1 – 10 
meter dengan mayoritas terumbu karang 
hidup di kedalaman 1 – 7 meter. Kondisi 
kontur perairan di Pulau Pramuka cenderung 
landai, dengan tingkat tutupan karang hidup 
mencapai maksimum 43,36% (Gambar 2a) 
dengan kerapatan 19,2 koloni/m2 di utara 
Pulau Pramuka. Terumbu karang di utara 
Pulau Pramuka merupakan hasil rehabilitasi 
melalui program transplantasi.   
Terumbu karang di Pulau Belanda di-
temukan pada kedalaman 1 hingga 12 meter. 
Hasil pengamatan mendapatkan persentase 
tutupan karang hidup di Pulau Belanda yaitu 
sebesar 53,80% (Gambar 2) dengan ke-
rapatan 16 koloni/m2. Kondisi kontur pada 
perairan di Pulau Belanda cenderung lebih 
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curam jika dibanding dengan Pulau Pramuka. 
Ekosistem terumbu karang di Pulau Belanda 
merupakan terumbu karang yang terlindungi 
baik dari adanya aktivitas penangkapan ikan 
maupun aktivitas wisata. 
Parameter kerapatan merupakan para-
meter yang saling melengkapi dengan infor-
masi yang disajikan dari parameter persen-
tase tutupan karang hidup. Jika parameter 
persentase tutupan hanya menginformasikan 
luasan area yang ditempati karang hidup, 
parameter kerapatan memberikan informasi 
jumlah koloni yang menempati luasan 
tersebut. Bisa saja dalam 70% tutupan karang 
hidup terdapat hanya satu koloni karang, 
namun bisa juga dalam 70% tutupan tersebut 
terdapat lebih banyak koloni karang. Hal 
inilah yang mampu dicerminkan dari para-
meter kerapatan, sehingga penilaian ke-
pekaan terumbu karang menjadi lebih kom-
prehensif.  
Data kerapatan terumbu karang ini 
didapatkan dari transek yang sama dengan 
data persen tutupan. Cara mendapatkan nilai 
kerapatan adalah menghitung jumlah koloni 
terumbu karang dalam transek tersebut. Hasil 
pengamatan dalam penelitian ini lebih tinggi 
dibandingkan dengan laporan Estradivari et 
al. (2009) dan BTNKpS (2011) yang men-
dapatkan jumlah jenis karang keras (hard 
coral) yang ditemukan di perairan TNKpS 
adalah sebanyak 62 marga dengan kelim-
pahan rata-rata 46.015 ind/ha pada tahun 2005 
atau jika dikonversi sekitar 5 ind/m2 dan turun 
menjadi 35.878 koloni/ha pada tahun 2007. 
Nilai kelimpahan tertinggi yang dilaporkan 
Estradivari et al. (2009) adalah 136.125 
koloni/ha yang terdapat di utara Pulau Tidung 
Kecil tahun 2007. Hasil yang lebih tinggi ini 
diduga karena di lokasi yang diamati dalam 
penelitian ini merupakan lokasi yang 
direhabilitasi sehingga kondisi terumbu 
karangnya cenderung lebih baik. 
Kelimpahan ikan di lokasi penelitian 
berkisar antara 217 ind/250m2 di Pulau Pra-
muka (Tabel 4) dan 641 ind/250m2 di Pulau 
Belanda (Tabel 5). Hasil laporan kondisi 
terumbu karang BTNKpS (2011) menyata-
kan sebanyak 14.759 ind/ha atau setara 
dengan 2 ind/m2.  Berdasarkan laporan 
BTNKpS (2011) keanekaragaman dan kelim-
pahan organisme ikan karang di perairan 
kawasan TNKpS pada tahun 2007 di perairan 
Zona Inti sebesar 29.382 individu ikan/ha, 
perairan Zona Pemanfaatan Wisata sebesar 
49.600 individu ikan/ha, dan perairan Zona 
Permukiman sebesar 32.280 individu ikan/ ha. 
Estradivari et al. (2009) melaporkan kelimpa-
han ikan karang pada 2003, 2005, dan 2007 di 
Kepulauan Seribu secara rata-rata adalah 




Gambar 2. Komposisi penyusun habitat terumbu karang (a) Pulau Pramuka; (b) Pulau  
       Belanda. 
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Tabel 4. Hasil pengamatan kelimpahan ikan di Pulau Pramuka. 
 
Famili Spesies Jumlah Individu 
Labridae Halichoeres chloroterus 20 
Labridae Thalassoma lunare 13 
Pomacentridae Pomacentrus molluccensis 65 
Pomacentridae Abudefduf vaigiensis 85 
Apogonidae Apogon compressus 5 
Platycephalidae Pailloculiceps longiceps 1 
Pomacentridae Neoglyphidodon melas 10 
Pomacentridae Dischistodus prosopotaenia 9 
Scariidae Scarus tricolor 2 
Lutjanidae Lutjanus kasmira 2 
Nemipteridae Scolopsis bilineatus 4 
Labridae Labroides dimidiatus 1 
Total ind/250m2 217 
 
Tabel 5. Hasil pengamatan kelimpahan ikan di Pulau Belanda. 
 
Famili Spesies Jumlah Individu 
Labridae Thalassoma lunare 46 
Labridae Halichoeres vrolikii 20 
Chaetodontidae Chaetodon octofasciatus 8 
Scariidae Scarus flavipectoralis 4 
Synodontidae Synodus indicus 3 
Nemipteridae Scolopsis bilineatus 3 
Apogonidae Apogon compressus 100 
Apogonidae Archamia zosterophora 80 
Pomacentridae Pomacentrus alexanderae 70 
Labridae Cheilinus fasciatus 2 
Caesionidae Caesio terres 40 
Pomacentridae Pomacentrus molluccensis 30 
Pomacanthidae Chaetodontoplus mesoleucus 2 
Nemipteridae Scolopsis lineatus 5 
Labridae Bodianus mesothorax 3 
Pomacentridae Neoglyphidodon melas 10 
Labridae Halichoeres chloroterus 10 
Serranidae Epinephelus quoyanus 3 
Balistidae Monacanthus ciliatus 1 
Labridae Labroides dimidiatus 1 
- Juvenil 200 
Total ind/250m2 641 
 
Di kawasan Pulau Pramuka sering 
dijumpai penyu melintas, di pulau ini pun 
terdapat pusat penangkaran Penyu Sisik 
(Eremochelys imbricata) dan Penyu Hijau 
(Chelonia mydas). Wilayah Taman Nasional 
Kepulauan Seribu (TNKpS) merupakan salah 
satu kawasan perlindungan untuk penyu sisik 
(Eretmochelys imbricata). Saat ini teriden-
tifikasi sebanyak 7 pulau yang masih dising-
gahi penyu untuk bertelur pada musim-musim 
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tertentu (BTNKpS, 2011). Berdasarkan 
pengamatan di lapangan ditemukan penyu di 
sekitar perairan Pulau Pramuka dan Pulau 
Panggang.  
Pulau Belanda yang termasuk dalam 
zona inti III kawasan Taman Nasional Ke-
pulauan Seribu ini seluas 570 hektar merupa-
kan perlindungan perlindungan Penyu Sisik 
(Eretmochelys imbricata), dan ekosistem 
terumbu karang. Selain penyu, di kawasan 
Taman Nasional Kepulauan Seribu juga 
teridentifikasi spesies yang dilindungi dari 
kelompok mamalia laut (cetacea) yaitu 
lumba-lumba (Wardiatno et al., 2010). 
Wilayah Kepulauan Seribu, DKI 
Jakarta termasuk dalam wilayah penanganan 
tumpahan minyak yang dikelola oleh CNOOC 
SES Ltd, PHE ONWJ dan Pertamina EP  
Region Jawa (BPMigas, 2010). Penanganan 
tumpahan minyak di Indonesia dibagi menjadi 
3 kategori yaitu: Tier I, Tier II dan Tier III 
dibawah pengelolaan SKK Migas (sebelum-
nya: BPMigas).  Tier adalah kategorisasi pe-
nanganan tumpahan minyak yang menjadi 
dasar/acuan untuk kegiatan operasi pe-
nanganan tumpahan minyak berdasarkan 
wilayah tanggung jawab dan kemampuan 
penanggulangan (BPMigas, 2011). Adapun 
pengertian menurut BPMigas (2011) kategori 
Tier ini dijelaskan sebagai berikut: Tier I 
adalah kategorisasi penanganan tumpahan 
minyak yang terjadi di darat atau perairan 
yang mampu ditangani secara mandiri oleh 
sarana, prasarana dan personil yang tersedia 
pada pelabuhan atau unit pengusahaan 
minyak dan gas bumi atau kegiatan lain; Tier 
II  adalah kategorisasi penanganan tumpahan 
minyak yang terjadi di darat atau perairan 
yang tidak mampu ditangani secara mandiri 
oleh sarana prasarana dan personil yang terse-
dia pada pelabuhan atau unit pengusahaan 
minyak dan gas bumi atau unit kegiatan lain 
berdasarkan tingkatan Tier I; Tier III adalah 
kategorisasi penanganan tumpahn minyak 
yang terjadi di darat atau perairan yang tidak 
mampu ditangani oleh sarana, prasaranan dan 
personil yang tersedia di suatu wilayah ber-
dasarkan tingkatan Tier II  atau menyebar 
melintasi batas wilayah Negara Kesatuan 
Republik Indonesia. 
Wilayah Kepulauan Seribu dalam 
ketegori Tier I ditanggulangi oleh CNOOC 
SES Ltd dan PHE ONWJ. Sedangkan dalam 
ketegori Tier II ditanggulangi secara bersama 
oleh CNOOC SES Ltd, PHE ONWJ dan 
Pertamina EP  Region Jawa di bawah koor-
dinasi SKK Migas 
Selain itu, salah satu perusahaan yang 
beroperasi di Kepulauan Seribu memberikan 
pelatihan kepada beberapa orang tokoh dari 
pulau-pulau berpenduduk (Kelurahan Pulau 
Panggang, Kelapa dan Harapan) sebagai 
personil darat (onshore combat team) yang 
mampu memberikan respon jika terjadi tum-
pahan minyak di wilayah Kepulauan Seribu.  
Kawasan Taman Nasional Kepulauan 
Seribu (TNKpS) secara resmi dikelola oleh 
Balai TNKpS, Direktorat Jenderal Perlin-
dungan Hutan dan Konservasi Alam, Kemen-
terian Kehutanan. Di bawah koordinasi 
Kepala BTNKpS terdapat Seksi Pengelolaan 
Taman Nasional (SPTN) I, II, dan III yang 
terdapat di pulau Kelapa Dua, Harapan dan 
Pramuka.  
 Selain pengelolaan oleh BTNKpS, 
upaya konservasi di wilayah Kepulauan 
Seribu juga dikelola oleh beberapa Lembaga 
Swadaya Masyarakat (LSM) seperti Yayasan 
Terumbu Karang Indonesia (TERANGI) dan 
Yayasan Reef Check Indonesia. Selain itu 
pula, terdapat upaya-upaya konservasi yang 
dilakukan secara swadaya oleh masyarakat 
melalui kelompok-kelompok masyarakat 
yang didukung oleh Suku Dinas Perikanan 
Kabupaten Administratif Kepulauan Seribu 
seperti kelompok masyarakat Area Perlin-
dungan Laut (APL) di Pulau Pramuka. 
Pengelolaan Zona Inti 3 yang termasuk di 
dalamnya Pulau Belanda dikelola oleh SPTN 
II di Pulau Harapan.  
 Hasil wawancara di lokasi penelitian 
diketahui bahwa masyarakat di Kepulauan 
Seribu sudah mengenal bentuk pencemaran 
tumpahan minyak. Tar Ball yang merupakan 
gumpalan minyak yang mencapai pantai 
dinamai dengan “pek” oleh masyarakat 
Indeks Kerentanan Ekosistem Terumbu Karang Terhadap . . . 
80                                                      http://itk.fpik.ipb.ac.id/ej_itkt91 
Kepulauan Seribu. Pengalaman mengalami 
tumpahan minyak sebelumnya menjadikan 
masyarakat Kepulauan Seribu memiliki 
respon yang baik. Ketika ada ditemukan pek 
di pantai atau di dermaga, maka masyarakat 
melaporkan pada tokoh masyarakat seperti 
RT, RW atau tokoh masyarakat dan 
selanjutnya informasi tersebut diteruskan 
kepada kontak salah satu perusahaan yang 
beroperasi di sekitar Kepulauan Seribu seperti 
CNOOC ataupun PHE ONWJ. Dengan 
familiarnya masyarakat dengan kejadian 
tumpahan minyak ini menjadikan upaya 
penanggulangan tumpahan minyak di wilayah 
ini cepat dilakukan. Menurut informasi dari 
masyarakat ketika laporan adanya pek 
disampaikan kepada perusahaan migas maka 
setidaknya dalam 24 jam bantuan penanganan 
datang ke lokasi. Berdekatannya wilayah 
Kepulauan Seribu dengan kawasan pertam-
bangan minyak dan gas bumi menjadikan 
masyarakat Pulau Pramuka khususnya men-
jadi familiar dengan adanya potensi tumpahan 
minyak dan prosedur pelaporan dan pena-
nganan tumpahan minyak. Hal ini juga 
didukung dengan mudahnya tokoh masya-
rakat menyampaikan informasi dan men-
dapatkan respon untuk penanggulangan tum-
pahan minyak. 
Kondisi berbeda ditemukan untuk 
Pulau Belanda dimana pulau ini merupakan 
pulau tanpa penduduk sehingga ketika ada 
kejadian tumpahan minyak yang memasuki 
wilayah ekosistem terumbu karang Pulau 
Belanda maka tidak ada respon langsung yang 
sama seperti pulau berpenduduk lainnya.  
Parameter ketergantungan ekonomi 
mencerminkan ketergantungan masyarakat 
secara langsung terhadap terumbu karang. 
Tumpahan minyak secara langsung dapat 
berdampak terhadap aktivitas ekonomi 
masyarakat di Kepulauan Seribu. Tar ball 
yang memasuki area terumbu karang akan 
berdampak secara langsung dan tidak 
langsung terhadap usaha penangkapan ikan 
oleh masyakarat. Secara langsung tar ball 
akan mengganggu operasional penangkapan 
ikan karena tar ball tersebut akan mengotori 
jaring atau pancing nelayan. Secara tidak 
langsung tar ball dapat menyebabkan migrasi 
ikan di kawasan terumbu karang yang 
terdampak karena tercemarnya kawasan 
terumbu karang.  
Pulau Pramuka merupakan pusat 
pemerintahan Kabupaten Administratif 
Kepulauan Seribu dan juga merupakan salah 
satu pusat aktivitas wisata. Masyarakat Pulau 
Pramuka memanfaatkan ekosistem terumbu 
karang secara variatif. Secara tradisional 
komunitas nelayan memanfaatkan terumbu 
karang sebagai daerah penangkapan ikan. 
Dengan semakin berkembangnya aktivitas 
wisata di Pulau Pramuka, pemanfaatan 
terumbu karang oleh masyarakat cenderung 
berubah. Saat ini terumbu karang merupakan 
objek wisata yang dijual oleh para pelaku 
wisata di Pulau Pramuka. Kerusakan ekosis-
tem terumbu karang oleh tumpahan minyak 
akan berdampak terhadap kegiatan ekonomi 
masyarakat Pulau Pramuka. Rangkuman kon-
disi masing-masing parameter untuk mem-
bangun indeks kerentanan di Pulau Pramuka 
dan Pulau Belanda disampaikan dalam Tabel 
6. 
 
Tabel 6.  Hasil pengukuran parameter penyusun indeks kerentanan di Pulau Pramuka dan 
Belanda. 
 






 Tipe pasang surut (TT) Diurnal Diurnal Dishidros (2013) 
Tunggang pasang (TR) < 1 meter < 1 meter Dishidros (2013) 
Tinggi gelombang 
(WH) 
40 cm 60 cm Data primer 
Tipe substrat (ST) Pasir halus Pasir halus Data primer 
Suhery et al. 
Jurnal Ilmu dan Teknologi Kelautan Tropis, Vol. 9, No. 1, Juni 2017                        81 
 Parameter Pulau Pramuka Pulau Belanda Sumber Data 
Kedalaman habitat 
(WD) 









terumbu karang (GT) Fringing reef Fringing reef 
BTNKpS (2011); 
analisis foto udara 
(GoogleEarth, 2016) 





Zona inti BTNKpS (2011) 
Persen tutupan (PC) 43,36% 53,80% Data primer 
Kerapatan (CD) 19,2 ind/m2 16 ind/m2 Data primer 
Spesies dilindungi (PS) Ada Ada Data primer 















































langsung dari zona inti 
Data primer 
 
3.1.1. Indeks Kerentanan Ekosistem Te-
rumbu Karang di Pulau Pramuka 
dan Pulau Belanda 
 Kerentanan ekosistem terumbu karang 
dapat dicerminkan dengan sebuah indeks. 
Indeks merupakan suatu penunjuk yang 
berupa angka atau bilangan yang menun-
jukkan tingkat kerentanan, sehingga indeks 
kerentanan ekosistem terumbu karang 
terhadap tumpahan minyak dapat diartikan 
sebagai angka yang menunjukkan tingkat 
kecenderungan rusaknya ekosistem terumbu 
karang akibat gangguan yang dihasilkan oleh 
kejadian tumpahan minyak.  
 Indeks kerentanan yang dibangun 
dalam penelitian ini akan bernilai maksimum 
jika E dan S memiliki skor masing-masing 5 
dan AC memiliki skor 1. Nilai indeks 
kerentanan minimum jika E dan S masing-
masing bernilai 1 dan AC bernilai 5. 
Penelitian ini mendapatkan nilai minumum 
indeks kerentanan (V) sebesar -3 dan nilai 
maksimum sebesar 9. Hasil perhitungan nilai 
indeks minimum dan indeks maksimum 
tersebut disajikan dalam Tabel 7. Nilai 
minimum yang didapatkan dari simulasi ini 
terdapat nilai negatif (minus), kondisi ini tidak 
ideal digunakan sebagai sebuah indeks. Untuk 
itu diperlukan sebuah faktor koreksi (CF) 
untuk membuat nilai minumum indeks 
menjadi 0. Faktor koreksi yang digunakan 
adalah +3 sehingga nilai minumum indeks 
menjadi 0 dan nilai maksimum indeks 
menjadi 12. Nilai indeks kerentanan dari 
penelitian terdahulu bervariasi angkanya. 
Cinner et al. (2011; 2013) menggunakan nilai 
indeks kerentanan 0 hingga1, dimana 0 untuk 
kondisi tidak rentan dan 1 untuk kondisi 
kerentanan sangat tinggi. Pratt et al. (2004) 
menggunakan nilai indeks <215 untuk kondisi 
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resilient dan >365 untuk extremely vulne-
rable. 
Untuk menghitung indeks kerentanan 
ekosistem terumbu karang terhadap tum-
pahan minyak, kondisi masing-masing 
parameter (Tabel 6) di masing-masing pulau 
ditransformasi menjadi skor. Hasil skoring per 
parameter di Pulau Pramuka dan Pulau 
Belanda disampaikan pada Tabel 8. Hasil 
perhitungan dalam penelitian ini mendapat-
kan nilai indeks kerentanan untuk Pulau 
Pramuka sebesar 4,15 yang termasuk dalam 
kategori kerentanan sedang dan indeks 
kerentanan untuk Pulau Belanda sebesar 6,21 
yang termasuk dalam kategori kerentanan 
tinggi.  
 
Tabel 7. Perhitungan dan klasifikasi indeks kerentanan ekosistem terumbu karang. 
 














1 1 5 -3 0 0 
Rendah 2 2 4 0 3 >0 – 3 
Sedang 3 3 3 3 6 >3 – 6 
Tinggi 4 4 2 6 9 >6 - 9 
Sangat 
tinggi 
5 5 1 9 12 >9 - 12 
 
Tabel 8 Nilai skor parameter. 
  






 Tipe pasang surut 2 2 
Tunggang pasang 1 1 
Tinggi gelombang 1 2 
Tipe substrat 3 3 
Kedalaman habitat 5 5 








Tipe pertumbuhan terumbu karang 3 3 
Kelandaian 4 4 
Status perlindungan 2 5 
Persen tutupan 3 4 
Kerapatan 3 3 
Spesies dilindungi 4 4 
Kelimpahan ikan 2 4 














 Perangkat penanganan tumpahan minyak 4 2 
Institusi konservasi terumbu karang 5 4 
Respon masyarakat 5 3 
Ketergantungan ekonomi 3 4 
 Nilai rata-rata adaptive capacity 4,25 3,25 
Nilai indeks kerentanan* 4,15 6,21 
Status kerentanan Sedang Tinggi  
*nilai akhir indeks kerentanan setelah ditambah faktor koreksi. 
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3.2. Pembahasan 
 Pulau Pramuka dan Pulau Belanda 
yang dikaji dalam penelitian ini memiliki 
karakteristik umum yang sama karena berada 
dalam satu kawasan ekosistem Kepulauan 
Seribu. Sehingga nilai keterpaparan antara 
dua pulau ini relatif sama. Berdasarkan nilai 
indeks kerentanan diketahui bahwa ekosis-
tem terumbu karang Pulau Belanda memiliki 
kerentanan yang tinggi. Hal ini disebabkan 
terutama karena nilai status perlindungan, 
persentase tutupan karang, dan kelimpahan 
ikan di Pulau Belanda lebih tinggi diban-
dingkan Pulau Pramuka. Selain itu, keren-
tanan tinggi Pulau Belanda juga disebabkan 
karena nilai kapasitas adaptif yang lebih 
rendah dibandingkan dengan Pulau Pramuka. 
Jika terjadi tumpahan minyak yang mema-
suki kawasan ekosistem terumbu karang 
Pulau Belanda maka respon penanggulangan-
nya tidak lebih cepat dibanding di Pulau 
Pramuka. 
Nilai skor parameter dalam kategori 
exposure di Pulau Pramuka dan Belanda 
menunjukkan nilai yang hampir sama. Sedikit 
perbedaan hanya pada parameter tinggi 
gelombang dan kedalaman habitat terumbu 
karang. Hal ini disebabkan karena pulau-
pulau tersebut merupakan wilayah yang 
memiliki karakteristik oseanografi dan 
ekosistem yang relatif sama.  Hal ini juga 
sama seperti yang diungkapkan oleh 
Estradivari et al. (2009) yang menyatakan 
bahwa kondisi ekosistem terumbu karang di 
Kepulauan Seribu cenderung mirip antar 
pulau, kecuali beberapa pulau yang letaknya 
berdekatan atau terletak di Teluk Jakarta 
(Kelurahan Pulau Untung Jawa).  
Pulau Belanda sebagai bagian dari 
Zona Inti III Taman Nasional Kepulauan 
Seribu merupakan pulau tidak berpenduduk 
dan berjarak cukup jauh dari pulau-pulau 
berpenduduk. Jarak terdekat Pulau Belanda 
dengan pulau berpenduduk adalah sekitar 6 
kilometer, yaitu ke pulau Harapan. Kondisi 
terpencil ini menyebabkan nilai parameter 
respon masyarakat untuk Pulau Belanda 
rendah. Dalam kasus tumpahan minyak, 
kondisi terpencil menyebabkan penanganan 
tumpahan minyak diprediksi lebih lambat 
dibanding pulau-pulau lainnya. Estradivari et 
al. (2009) juga menyatakan masalah re-
moteness menjadi salah satu kendala dalam 
pengelolaan zona inti. Upaya-upaya moni-
toring di wilayah ini serta upaya pengen-
dalian dari gangguan kerusakan perlu diting-
katkan. Khususnya dalam kasus tumpahan 
minyak yang masuk ke wilayah Pulau 
Belanda, dibutuhkan informasi yang cepat 
sehingga bantuan penanganan lebih cepat 
meminimalisir paparan minyak terhadap 
ekosistem terumbu karang. Selain upaya 
pengawasan dan monitoring yang dilakukan 
oleh BTNKpS, penelitian ini juga mengindi-
kasikan rekomendasi peningkatan peran 
masyarakat dalam memberikan respon ketika 
terjadi tumpahan minyak dengan memberi-
kan laporan kepada personil lokal di pulau 
berpenduduk terdekat untuk dapat segera 
mendapatkan bantuan penanganan. 
Keberadaan kelembagaan konservasi 
sangat mempengaruhi upaya-upaya rehabili-
tasi pasca kejadian tumpahan minyak. Upaya-
upaya pemulihan kondisi pasca tumpahan 
minyak seperti transplantasi, dan bentuk 
lainnya akan lebih mudah dilakukan pada 
pulau-pulau yang dikelola oleh lembaga 
konservasi. Sedangkan untuk pulau-pulau 
yang tidak memiliki bantuan konservasi dan 
rehabilitasi akan sangat bergantung pada 
pemulihan alami yang dapat memakan waktu 
bertahun-tahun.  
Estradivari et al. (2009) mengatakan 
para pengelola (lembaga konservasi, baik 
pemerintah, swasta, maupun lokal) berperan 
dalam mengurangi tekanan-tekanan ling-
kungan agar proses pemulihan ekosistem 
dapat berjalan dengan baik. Selain itu, pe-
ngelola perlu meningkatkan kualitas ekosis-
tem terumbu karang dengan cara melakukan 
pengelolaan yang lebih efektif, dan jika 
diperlukan rehabilitasi terumbu karang yang 
tepat guna. Sehingga kombinasi peran antara 
pemerintah, swasta dan masyarakat akan 
semakin maksimal dalam membantu pe-
mulihan pasca kejadian tumpahan minyak. 
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Parameter respon masyarakat dalam 
hal ini mencerminkan kemampuan masya-
rakat baik secara individu maupun komunitas 
dapat merespon kejadian tumpahan minyak. 
Respon tersebut dapat berupa memberikan 
upaya penanggulangan maupun upaya ber-
tahan dan beradaptasi ketika kejadian tum-
pahan minyak berdampak terhadap aktivitas 
masyarakat. Farhan and Lim (2012) juga 
menyatakan dalam hasil dari studinya bahwa 
masyarakat memainkan peran penting dalam 
resiliensi. Penilaian parameter respon masya-
rakat dalam penelitian ini menggunakan 
skoring yang berpedoman pada tingkat 
kemampuan masyarakat merespon kejadian 
tumpahan minyak. 
Ketergantungan yang tinggi terhadap 
terumbu karang akan mengakibatkan pemu-
lihan ekosistem terumbu karang pasca 
tumpahan minyak akan berjalan lambat. Hal 
ini dikarenakan terumbu karang juga 
mendapat tekanan langsung dari upaya-upaya 
ekstraksi yang dilakukan masyarakat untuk 
memenuhi kebutuhan ekonomi. Semakin 
banyak jenis alternatif usaha dan mata 
pencaharian maka semakin rendah tingkat 
ketergantungan masyarakat terhadap terumbu 
karang.  
Westmacott et al. (2000) menyatakan 
bahwa salah satu hal terpenting untuk 
merestorasi ekosistem terumbu karang yang 
rusak adalah dengan menghilangkan tekanan-
tekanan untuk mendorong pemulihan secara 
alami. Kegiatan ekstraksi terumbu karang 
(penangkapan dan lain sebagainya) merupa-
kan bentuk tekanan terhadap terumbu karang. 
Semakin rendah ketergantungan terhadap 
terumbu karang menjadikan terumbu karang 
lebih cepat pulih. SOPAC (2005) juga 
menyatakan bahwa keterbatasan dalam diver-
sifikasi sumber ekonomi, dan ketergantungan 
yang tinggi terhadap sumber daya alam 
merupakan faktor yang memperlambat pe-
mulihan terhadap gangguan. 
NOAA (2010) menjelaskan dampak 
tumpahan minyak bervariasi tingkat ke-
pelikannya tergantung kondisi tumpahan 
minyak termasuk tipe minyak, jumlah, 
komposisi spesies dan nature of oil spill. 
Minyak dapat membunuh karang tergantung 
dari spesies dan paparannya. Paparan yang 
lama dengan level minyak yang rendah dapat 
membunuh karang seperti juga paparan yang 
sebentar namun level konsentrasi minyaknya 
tinggi. Toksisitas kronis minyak dapat mem-
pengaruhi reproduksi karang, partumbuhan, 
tingkah laku dan perkembangannya. Waktu 
saat terjadinya tumpahan minyak juga 
menjadi hal yang kritikal, karena reproduksi 
karang dan tahap awal kehidupannya me-
rupakan bagian yang sangat sensitif terhadap 
minyak.   
Penelitian ini tidak menelaah hal-hal 
yang sangat spesifik antara hubungan karang 
dengan berbagai jenis minyak, namun 
penelitian ini menilai hal yang lebih luas dan 
mengasumsikan tumpahan minyak terhadap 
terumbu karang menyebabkan kematian 
terumbu karang. Serta mengasumsikan segala 
bentuk proses yang dialami minyak yang 
tumpah di perairan memberikan dampak yang 
sama terhadap terumbu karang. 
Beberapa penelitian terdahulu telah 
membuktikan bahwa jenis-jenis terumbu 
karang bervariasi tingkat sensitivitasnya ter-
hadap minyak (Ballou et al., 1987; Hatcher et 
al., 1989; Hawker and Connell, 1992). 
Mayoritas penelitian terdahulu membuktikan 
bahwa tumpahan minyak di area terumbu 
karang telah membuat penurunan yang 
signifikan terhadap jumlah terumbu karang, 
tutupan karang hidup, dan keanekaragaman 
jenis (Guzman et al., 1991). Sebagai contoh, 
Bak (1987) menemukan bahwa Acropora, 
Montastrea dan Agaricia rusak secara 
signifikan oleh pencemaran minyak kronis, 
sementara Diploria relatif lebih melimpah 
dalam area terumbu karang yang rusak. 
Ketahanan jenis Diploria terhadap minyak 
juga telah didemontrasikan dalam skala 
laboratorium oleh Knap (1987). Di situasi 
lain, Guzman et al. (1991) melaporkan bahwa 
jenis karang bercabang (branching) lebih 
mampu bertahan terhadap minyak daripada 
jenis-jenis karang massive. Berdasarkan 
informasi ini dapat direkomendasikan upaya 
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pengelolaan dengan pendekatan ekologi bagi 
wilayah yang memiliki tingkat kerentanan 
yang tinggi terhadap tumpahan minyak yaitu 
dengan melakukan transplantasi jenis karang 
bercabang (branching) dan Diploria (brain 
coral). Dengan adanya jenis-jenis yang dapat 
bertahan dalam kejadian tumpahan minyak 
diharapkan dapat mempercepat proses 
pemulihan (recovery). 
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari 
analisis kerentanan ekosistem terumbu karang 
di Kepulauan Seribu diketahui terdapat 
beberapa parameter yang dapat dijadikan 
kunci untuk pengelolaan kondisi kerentanan 
tersebut. Parameter dalam kategori keter-
paparan (tipe pasut, tunggang pasang, tinggi 
gelombang, kedalaman habitat dan tipe 
substrat) merupakan kondisi alamiah yang 
tidak dapat direkayasa untuk menghasilkan 
tingkat keterpaparan yang lebih rendah. 
Parameter dalam kategori kepekaan (tipe 
pertumbuhan terumbu karang, kelandaian, 
persen tutupan, kerapatan, status perlin-
dungan, spesies yang dilindungi dan kelim-
pahan ikan) juga merupakan kondisi alamiah. 
Dalam hal tipe pertumbuhan terumbu karang, 
dan kelandaian merupakan kondisi alamiah 
yang sudah ada seperti itu. 
Kondisi tutupan terumbu karang, 
kerapatan, kelimpahan ikan dan keberadaan 
spesies yang dilindungi juga merupakan 
kondisi alami yang mencerminkan kepekaan 
ekosistem. Semakin baik kondisi parameter 
tersebut maka semakin tinggi nilai sensi-
tifitasnya, artinya semakin tinggi tingkat 
kualitas lingkungannya.  
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari 
penelitian ini, upaya pengelolaan yang paling 
sesuai dalam kasus ini adalah pengelolaan 
kemampuan adaptasi dari sistem sosial-
ekologi untuk menghadapi ancaman tum-
pahan minyak. Mendorong pemerintah dan 
pelaku usaha migas serta transportasi laut 
untuk memperkuat sistem tanggap darurat 
untuk penanganan tumpahan minyak. Dengan 
sistem penanganan ini peluang dan risiko 
paparan tumpahan minyak pada kawasan 
ekosistem terumbu karang menjadi ber-
kurang. 
Keberadaan lembaga konservasi 
sangat penting dalam upaya rehabilitasi pasca 
kejadian tumpahan minyak. Semakin dekat 
upaya konservasi tersebut dilakukan oleh 
masyarakat maka semakin kuat daya adaptasi 
sistem terhadap gangguan. Terumbu karang 
yang telah rusak akibat tumpahan minyak 
akan membutuhkan berdekade waktu untuk 
dapat pulih. Upaya rehabilitasi seperti trans-
plantasi dan lainnya dapat mempercepat 
upaya rekolonisasi di area yang rusak oleh 
tumpahan minyak. Area yang terlindung 
(protected area) mempunyai peluang re-
covery lebih baik dibanding area lainnya 
(Loya, 1976; Sloan, 1993).  
Westmacott et al. (2000) juga 
menyebutkan bahwa Daerah Perlindungan 
Laut (DPL) dapat memegang peranan yang 
semakin penting bagi pelestarian dan 
pengelolaan terumbu karang yang rusak. DPL 
dapat melindungi daerah terumbu karang 
yang tidak rusak yang dapat menjadi sumber 
larva dan sebagai alat untuk membantu 
pemulihan dan melindungi daerah yang bebas 
dari dampak manusia dan cocok sebagai 
substrat bagi penempelan karang dan 
pertumbuhan kembali.  
Peningkatan kapasitas adaptif lainnya 
adalah memperkuat aspek sosial-ekonomi 
masyarakat. Pengalaman - pengalaman ter-
dampak akibat tumpahan minyak bagi 
masyarakat Kepulauan Seribu membuat 
masyarakat familiar dan dapat memberikan 
respon yang cepat dan efektif jika terjadi 
tumpahan minyak di wilayah mereka. Hal 
seperti ini dapat menjadi pembelajaran bagi 
wilayah-wilayah lain yang berpotensi ter-
ancam tumpahan minyak namun masyarakat-
nya belum memiliki pengalaman bagaimana 
berhadapan dengan tumpahan minyak. Selain 
itu, secara ekonomi masyarakat Kepulauan 
Seribu dengan didukung oleh kemudahan 
aksesibilitas, sehingga ketergantungan eko-
nomi terhadap terumbu karang pada beberapa 
wilayah sudah mulai berkurang. Masyarakat 
Kepulauan Seribu sudah memiliki pola peng-
Indeks Kerentanan Ekosistem Terumbu Karang Terhadap . . . 
86                                                       http://itk.fpik.ipb.ac.id/ej_itkt91 
hasilan yang beragam, tidak hanya bergantung 
pada satu sumber penghasilan. Hal ini 
mungkin akan berbeda di daerah lain yang 
belum mendapatkan manfaat dari ekowisata 
dan hanya menggantungkan sumber ekonomi-
nya dari memanfaatkan sumber daya di laut 
sebagai penghasilan utama. 
Pengelolaan kerentanan dengan me-
ngacu pada parameter kapasitas adaptif yang 
digunakan dalam penelitian ini memberikan 
implikasi pengelolaan kerentanan secara ter-
integrasi. Dimana parameter perangkat tum-
pahan minyak yang merupakan kewenangan 
dan kewajiban SKK Migas dengan peru-
sahaan migas; parameter institusi konvervasi 
yang merupakan ranah BTNKpS, LSM dan 
kelompok masyarakat; serta parameter res-
pon masyarakat dan ketergantungan ekonomi 
merupakan ranahnya masyarakat Kepulauan 
Seribu. Melalui informasi yang dihasilkan 
dari penelitian ini, institusi yang berwenang 
dalam upaya penanganan tumpahan minyak 
dapat menentukan prioritas penanganan. 
Upaya kolaborasi dengan masyarakat dalam 
rangka mengedukasi masyarakat bagaimana 
memberikan respon dan melaporkan ketika 




 Berdasarkan studi kasus diatas dapat 
diketahui indeks kerentanan ekosistem 
terumbu karang terhadap tumpahan minyak 
yang disusun atas beberapa parameter yang 
terbagi dalam kategori keterpaparan, ke-
pekaan dan kapasitas adaptif. Berdasarkan 
indeks kerentanan yang dibangun, ekosistem 
terumbu karang di Kepulauan Seribu me-
miliki kerentanan tinggi terhadap tumpahan 
minyak khususnya di Pulau Belanda, diban-
dingkan dengan Pulau Pramuka yang ter-
masuk dalam status kerentanan sedang. 
Karakteristik kapasitas adaptif diperkirakan 
memberikan peranan penting terhadap 
perbedaan tingkat kerentanan. 
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